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Beschreibunq 

Verfahren und Vorrichtung zum Erkennen und Entfernen von Storimpul- 

sen in einem Nutzsignal 

5 

Technisches Gehiat 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erkennen 
und Entfernen von Storimpulsen in einem Nutzsignal, gemaS dem jeweili- 
gen Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 13. Die Erfindung betrifft ferner 
o einen Rundfunkempfanger mit einer ZF-Stufe und einer NF-Stufe, gemaS 
dem Oberbegriff des Anspruchs 20. 



Stand der Technik 

Beispielsweise bei einem mobilen Empfang von Rundfunksignalen in ei- 
nem Kraftfahrzeug treten haufig impulsartige Storungen auf, die durch 
bestimmte Baugruppen des Kraftfahrzeuges, wie beispielsweise Zundan- 
lage, Scheibenwischer etc., hervorgerufen werden. Konventionelle AM- 
Rundfunkempfanger verwenden ein analog vorliegendes, breitbandiges 
ZF-Signal urn derartige StQrimpulse zu detektieren. Oberschreitet das ZF- 
Signal eine fest vorbestimmte Schwelle, so wird das ZF-Signal als gestort 
erkannt und der Empfanger unterbricht entweder eine Weiterleitung des 
ZF-Signals, eines NF-Signals Oder beider Signale. Hierbei ergibt sich je- 
doch der Nachteil, dass bei starken Schwankungen der Signalstarke des 
Rundfunk- Oder Nutzsignals dieses ggf. selbst eine Starke erreicht, welche 
die vorbestimmte Schwelle Oberschreitet, so dass trotz ungestortem Nutz- 
signal eine Austastung erfolgt. Umgekehrt ist es mdglich, dass Stdrimpul- 
se nicht ausgetastet werden, weil sie unterhalb der fest vorbestimmten 
Schwelle liegen. 
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Darstelluna der Erfindunq. Aufaabe. Losuna. Vorteilf* 
Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verbesserung dahinge- 
5 hend zu erzielen, dass in dem Nutzsignal enthaltene Storimpulse unab- 
hangig von der Starke des Nutzsignal und unabhangig von der Starke der 
Storimpulse sicher und automatisch erkannt und weitgehend unhorbar 
unterdriickt werden 

10 Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der o.g. Art mit den in Anspruch 1 
gekennzeichneten Merkmalen, durch eine Vorrichtung der o.g. Art mit den 
in Anspruch 13 gekennzeichneten Merkmalen sowie durch einen Rund- 
funkempfanger gemali Anspruch 20 geldst. 

15 Dazu ist ein Verfahren der o.g. erfindungsgemaB durch folgende Schritte 
gekennzeichnet: 

(a) Digitalisieren des Nutzsignals zu einem digitalen Nutzsignal, 

(b) Differentiation des digitalen Nutzsignals zu einem differenzierten 
digitalen Nutzsignal, 

20 (c) Berechnen eines Schwellwertes aus dem differenzierten digitalen 
Nutzsignal, 

(d) Vergleichen, ob das differenzierte digitale Nutzsignal den berech- 
neten Schwellwert uberschreitet und 

(e) Austasten des Storimpulses, wenn in Schritt (d) festgestellt wird, 
25 dass das differenzierte digitale Nutzsignal den berechneten 

Schwellwert uberschreitet. 



Dies hat den Vorteil, dass mittels einer digitalen Signalverarbeitung nach 
einer Analog/Digitalwandlung eines Nutzsignals in diesem enthaltene Sto- 
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rimpulse sicher erkannt, ausgefiltert und weitgehend unhorbar unterdruckt 
werden. 

Vorzugsweise Weitergestaltungen des Verfahrens sind in den Anspruchen 
5 2 bis 12 beschrieben. 

Ein Aliaising bei der Analog/Digitalwandlung ist dadurch vermieden, dass 
das Nutzsignal vor Schritt (a) bandbegrenzt wird. 

10 Um das Ergebnis der Berechnung des Schwellwertes nicht durch Lei- 
stungsspitzen des Storimpulses zu verfalschen ist die Differentiation in 
Schritt (b) eine Hochpassfilterung, wodurch Storspitzen besser erkennbar 
werden. 

15 ZweckmaBigerweise werden in Schritt (b) bei der Differentiation ein In- 
phase-Anteil sowie ein Quadratur-Anteil des Nutzsignals getrennt vonein- 
ander differenziert. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird in Schritt (e) beim Austasten 
20 statt eines tatsachlichen ZF-Signalwertes ein letzter ungestorter ZF- 
Signalwert beibehalten Oder kein Signal weitergegeben, wobei ein weite- 
res Einschreiben von Abtastwerten in eine Delay-Line unterbunden wird. 

Beispielsweise ist das Nutzsignal ein ZF-Signal eines Rundfunkempfan- 
25 gers und das Nutzsignal ein AM-moduliertes Signal. 

Eine von der Starke eines etwaigen Storsignals unabhangige Schwell- 
wertberechnung erzielt man dadurch, dass in Schritt (c) ein Betrag eines 
Inphase-Anteils sowie eines Quadratur-Anteiles des Nutzsignals zusam- 
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men mit einem urn eine Taktperiode verz6gerten und invertierten 
Schwellwert addiert werden, aus dem Ergebnis das Vorzeichen bestimmt, 
dieses mit dem urn eine Taktperiode verzogerten Schwellwert multipliziert 
und das Ergebnis mit dem urn eine Taktperiode verzogerten Schwellwert 
5 addiert wird, wobei das letzte Ergebnis einen neuen aktuellen Schwellwert 
darstellt. 

Zum Bestimmen einer Adaptionsgeschwindigkeit bei der Schwellwertbe- 
rechnung wird der urn eine Taktperiode verzogerte Schwellwert vor der 
10 Multiplikation mit dem bestimmten Vorzeichen mit einem vorbestimmten 
Parameter a multipliziert. 

Zum Festlegen eines minimalen Schwellwertes wird bei der letzten Additi- 
on zur Schwellwertberechnung zusStzlich ein vorbestimmter Parameter p 
is hinzu addiert. 

Zur wirksamen Elimination aller Storimpulsanteile auch zeitlich breiter Sto- 
rimpulse werden in Schritt (e) eine vorbestimmte Anzahl von dem er- 
kannten Storimpuls nachfolgenden Abtastwerten ausgetastet. 

20 

Zur Reduktion einer Abtastrate wird nach Schritt (e) eine FIR-Filterung 
(Finite-lmpule-Response-Filterung) durchgefuhrt. 

Einer Vorrichtung der o.g. Art ist erfindungsgemaBe gekennzeichnet durch 
25 einen A/D-Wandler, welcher das Nutzsignal erhalt und ein digitales Nutz- 
signal an eine nachgeschaltete Einrichtung zur Abtastratenreduktion und 
Austastung weitergibt, welche auf ein vorbestimmte Signal hin das aktu- 
elle digitale Nutzsignal austastet. wobei eine Einrichtung zur Detektion 
eines Storimpulses das digitale Nutzsignal zwischen dem A/D-Wandler 
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und der Einrichtung zur Abtastratenreduktion und Austastung abgreift und 
bei Erkennen eines Storimpulses das vorbestimmte Signal an die Ein- 
richtung zur Abtastratenreduktion und Austastung weitergibt. 

5 Dies hat den Vorteil, dass mittels einer digitalen Signalverarbeitung nach 
einer Analog/Digitalwandlung eines Nutzsignals in diesem enthaltene Sto- 
rimpulse sicher erkannt, ausgefiltert und weitgehend unhorbar unterdruckt 
werden. 

10 Vorzugsweise Weitergestaltungen der Vorrichtung sind in den Anspruchen 
14 bis 19 beschrieben. 

Eine von der Starke eines etwaigen Storsignals unabhangige Elimination 
desselben erzielt man dadurch, dass die Einrichtung zur Detektion eines 

15 Storimpulses eine Einrichtung zur Schwellwertberechnung aufweist, wel- 
che in Signalverarbeitungsrichtung folgendes umfasst, wenigstens eine 
Betragsbildungsvorrichtung, welche einen Betrag von wenigstens einem 
Anteil des digitalen Nutzsignals bildet, einen ersten Addierer, welcher alle 
aus dem gebildeten Nutzsignal gebildeten BetrSge sowie einen urn eine 

20 Taktperiode verzfigerten und invertierten Schwellwert zu einem ersten 
Zwischensignal addiert, eine Vorzeichenberechnungsvorrichtung, welche 
ein Vorzeichen des ersten Zwischensignals bestimmt, einen ersten Multi- 
plizierer, welcher das Vorzeichen mit dem um eine Taktperiode verzoger- 
ten Schwellwert zu einem zweiten Zwischensignal multipliziert, und einen 

25 zweiten Addierer, welcher das zweite Zwischensignal mit dem um eine 
Taktperiode verzogerten Schwellwert zu einem neuen aktuellen Schwell- 
wert addiert, wobei ein Verzogerungsglied den neuen aktuellen Schwell- 
wert abgreift und um eine Taktperiode verzogert dem ersten Addierer in- 
vertiert, dem zweiten Addierer und dem ersten Multiplizierer zufuhrt. 
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Zum Bestimmen einer Adaptionsgeschwindigkeit bei der Schwellwertbe- 
rechnung ist zwischen dem Verzogerungsglied und dem ersten Multiplizie- 
rer ein zweiter Multiplizierer vorgesehen, welcher den urn eine Taktperiode 
5 verzogerten Schwellwert mit einem vorbestimmten Parameter a multipli- 
ziert. 

Zum Festlegen eines minimalen Schwellwertes weist der zweite Addierer 
einen zusatzlichen Eingang zum zusatzlichen hinzu addieren eines vorbe- 
10 stimmten Parameters p auf. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Einrichtung zur Abta- 
stratenreduktion und Austastung ein FIR-Filter (Finite-lmpulse-Response- 
Filter) mit einer vorbestimmten Anzahl von Zustandsspeichern. 

15 

Ferner umfasst die Einrichtung zur Abtastratenreduktion und Austastung 
zweckmaSigerweise einen Zahler, dessen Ausgang die Zustandsspeicher 
des FIR-Filters derart ansteuert, dass bei erkanntem Storimpuls zum 
Austasten desselben fur eine vorbestimmte Anzahl 8 von Abtastwerten die 
20 Zustandsspeicher ihre letzten Werte vor Auftreten des Storimpulses bei- 
behalten oder ihren Speicher auf Null setzen. 

Ein Rundfunkempfanger der o.g. Art weist erfindungsgemaR vor der ZF- 
Stufe eine Vorrichtung der vorbeschriebenen Art auf. 

25 

Kurze Beschreibunq der Zeichnunqen 

Nachstehend wird die Erfindung anhand der beigefugten Zeichnungen 
naher erlautert. Diese zeigen in 
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Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgema&en Vorrichtung, 




Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild der Detektion eines Sto- 
5 rimpulses der Ausfuhrungsform gemalS Fig. 1, 

Fig. 3 ein schematisches Schaltbild eines bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispieles fur einen digitalen Hochpassfilter, 

10 Fig. 4 ein schematisches Schaltbild eines bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispieles fur eine erfindungsgema&e, digitale Schwell- 
wertberechnung, 

Fig. 5 ein schematisches Schaltbild eines bevorzugten Ausfuh- 
15 rungsbeispieles fur eine digitale Storimpulsdetektionsschal- 

tung, 

Fig. 6 ein schematisches Schaltbild eines bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispieles fur eine digitale Schaltung zur Abtastratenre- 
20 duktion und StQrimpulsaustastung, 

Fig. 7 ein schematisches Schaltbild eines bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispieles fur einen digitalen Zahler und 

25 Fig. 8 ein schematisches Schaltbild eines bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispieles fur ein digitales Dezimationsfilter. 



Bester Weq zur Ausfuhrunq der Erfinduna 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form am Beispiel eines Rundfunkempfangers fur AM-modulierte Signale 
beispielhaft erlautert, wobei es jedoch klar 1st, dass die Erfindung nicht auf 
dieses spezielle Anwendung beschrankt ist. 

5 

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer erfindungsgemaSen 
Vorrichtung 100, welche nach entsprechenden Eingangskreisen des 
Rundfunkempfangers von einer nicht dargestellten ZF-Stufe ein analoges 
ZF-Signal 10 erhalt und in einem Analog/Digital-Wandler 12 zu einem di- 

10 gitalen ZF-Signal 13 wandelt. In Funktionsblock 14 erfolgt eine Abtastra- 
tenreduktion, beispielsweise mit einem nachfolgend unter Bezugnahme 
auf Fig. 8 noch naher erlauterten FIR-Filter (Finite-Impulse-Response- 
Filter), sowie ggf. bei auftreten eines Storimpulses eine Austastung. In 
einem nachfolgenden Funktionsblock 16 erfolgt eine ZF-Filterung und an- 

15 schlieSend eine AM-Demodulation und die Weitergabe eines NF-Signals 
18 an eine nachgeschaltete, nicht dargestellte NF-Stufe des Rundfunk- 
empfangers. Das digitale ZF-Signal oder Nutzsignal 13 wird ferner einem 
Funktionsblock 20 zugefuhrt, in dem eine Detektion eines Storimpulses 
erfolgt. Sofern ein Storimpuls detektiert wird, gibt der Funktionsblock 20 

20 ein entsprechendes Signal 22 an den Funktionsblock 14, so dass in letzte- 
rem die Austastung aktiviert wird. 

Fig. 2 zeigt detaillierter den Funktionsblock 20 zur Detektion eines Storim- 
pulses. Hierbei wird das digitale ZF-Signal 13 einem Funktionsblock 24 
25 zugefuhrt, welcher ein differenziertes digitales Nutzsignal 26 erzeugt, wel- 
ches sowohl einem Funktionsblock 28 zum Berechnen eines Schwellwer- 
tes als auch einem Funktionsblock 30 zum Entscheiden ob ein Storimpuls 
vorliegt, zugefuhrt wird. 
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Das in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel eines Funktionsblockes 24 
umfasst zwei Signalleitungen 32 und 34 fur ein Inphase-ZF-Signal 36 und 
ein Quadratur-ZF-Signal 38. Die beiden Signale 36 und 38 werden jeweils 
einem Addierer 40 und einem Verzogerungsglied 42, welches das Signal 
5 bzw. den Abtastwert um eine Taktperiode verzogert, zugefuhrt. Das um 
eine Taktperiode verzogerte Signal des Verzogerungsgliedes 42 wird 
weiter invertiert dem Addierer 40 zugefuhrt, so dass auf beiden Leitungen 
46 und 48 ein Differenzierer 24, 40, 42 realisiert ist. Diese Anordnung 
wirkt auf die Signale 36 und 38 wie ein Hochpassfilter auf ein analoges 
10 Signal, so dass Funktionsblock 24 auch als Hochpassfilter bezeichnet 
werden kann. Das differenzierte digitale Nutzsignal 26 ist somit im we- 
sentlichen ein hochpassgefiltertes digitales Nutzsignal. Am Ausgang des 
Funktionsblockes 24 ist somit ein hochpassgefiltertes Inphase Signal 46 
und ein hochpassgefiltertes Quadratur Signal 48 vorhanden. 

15 

Im Funktionsblock 20 (Fig. 2) wird das hochpassgefiltertes digitales Nutz- 
signal 26 mit einem aus dem Funktionsblock 28 kommenden Schwellwert 
44 verglichen. Clberschreitet das hochpassgefilterte digitale Nutzsignal 26 
den Schwellwert 44, so wird vom Funktionsblock 30 ein Storimpuls detek- 
20 tiert und ein entsprechendes Austastsignal 22 an den Funktionsblock 14 
(Fig. 1) gegeben. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsform des Funkti- 
onsblockes 30 zum Entscheiden ob ein Storimpuls vorliegt oder nicht wird 
25 das differenziertes digitales Nutzsignal 26 bzw. dessen Quadraturanteil 48 
und Inphaseanteil 46 bei 50 einer Betragsbildung unterzogen und in ei- 
nem ersten Addierer 52 werden die gebildeten Betrage miteinander ad- 
diert In einem nachfolgenden Multiplizierer 54 wird das so erhaltene Si- 
gnal mit einem vorbestimmten Parameter x multipliziert, wobei x einen 
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Skalierungsfaktor bildet und uber Leitung 96 zugefuhrt. In einem weiteren 
Addierer 56 werden das skalierte Signal und der invertierte Schwellwert 44 
zum Austastsignal 22 als Detektorausgangssignal zusammen addiert. 

5 Wie sich aus der Darstellung einer beispielhaften Ausfuhrungsform des 
Funktionsblockes 14 in Fig. 6 ergibt, wird das Detektorausgangssignal 22 
einem Zahlwerk 58 zugefuhrt. Ein Zahlerausgang 60 wirkt auf jeweilige 
Dezimationsfilter 62 fur das Inphase-ZF-Signal 36 und das Quadratur-ZF- 
Signal 38 des digitalen ZF-Signals 13 derart ein, dass in den Dezimati- 

10 onsfiltern enthaltene Zustandsspeicher ihren momentan gespeichert Wert 
beibehalten, wenn das Detektorausgangssignal 22 einen Storimpuls si- 
gnalisiert. Mit anderen Worten werden in die Zustandsspeicher der Dezi- 
mationsfilter 62 trotz fortlaufenden Systemtaktes keine neuen Abtastwerte 
eingeschrieben, so dass ein zuletzt vor dem Storimpuls vorhandener Zu- 

15 stand der Dezimationsfilter beibehalten wird. Es wird also zum Austasten 
des Storimpulses dasjenige Signal bzw. diejenigen Abtastwerte gehalten 
und weitergegeben, welches bzw. welche unmittelbar vor auftreten des 
Storimpulses noch ungestort vorhanden war bzw. waren. 

20 Es vorteilhaft nicht nur den zeitlich dem Storimpuls entsprechenden Ab- 
tastwert zu verwerfen und den vorherigen ungestorten Abtastwert aufrecht 
zu erhalten, sondern eine vorbestimmte Anzahl von dem Storimpuls 
nachfolgenden Abtastwerten ebenfalls zu verwerfen und nicht in die Zu- 
standsspeicher der Dezimationsfilter 62 einzuschreiben. Hierzu dient das 

25 Zahlwerk 58, welches in einer beispielhaften Ausfuhrungsform in Fig. 7 
dargestellt ist. Das Zahlwerk 58 zahlt nach auftreten eines Storimpulses, 
welches durch das Detektorausgangssignal 22 angezeigt wird, von einem 
vorbestimmten Wert 6, welcher uber eine Leitung 98 zugefuhrt wird, ab- 
warts bis auf null, so dass insgesamt 5+1 Abtastwerte ausgetastet bzw. 
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verworfen werden. Hierzu wird der Wert 8 bei negativem Detektoraus- 
gangssignal 22, was einen Storimpuls anzeigt, in ein Verzogerungsglied 
64 eingespeichert. Gleichzeitig ist der Zahlerausgang 60 gleich 8, also 
gro&er null, wodurch die von dem Zahlerausgang angesteuerten Zu- 
5 standsspeicher der Dezimationsfilter 62 (Fig. 6) ihre alten Wert beibehal- 
ten und neue Abtastwerte verworfen werden. Solange, bis das Zahlwerk 
58 von S bis auf null herunter gezahlt hat, bleibt dieser Zustand unveran- 
dert, so dass entsprechende Inphase- 66 und Quadratur-Anteile 68 des 
den Funktionsblock 14 verlassenden ZF-Signals 70 entsprechend korri- 
io giert sind, d.h. Storimpulse sind ausgetastet. 

Das Herunterzahlen im Zahlwerk 58 erfolgt, wie aus Fig. 7 anschaulich 
ersichtlich, durch Addieren von "-1" zu dem Inhalt des Verzogerungsglie- 
des 64 in einem Addierer 71 und einschreiben des neuen Wertes in das 
15 VerzSgerungsglied 64. Nach dem Herunterzahlen, d.h., sobald der Wert "- 
1" im Verzogerungsglied 64 eingeschrieben ist, ist der Zahlerausgang 60 
wieder negativ und die Zustandsspeicher der Dezimationsfilter arbeiten 
wieder wie gewohnt weiter, d.h. bei jedem Systemtakt wird ein neuer Ab- 
tastwert in die Zustandsspeicher eingeschrieben. 

20 

Fig. 8 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel fur die Dezimationsfilter 
62 gemaG Fig. 6 in Form eines FIR-Filters (Finite-lmpulse-Response- 
Filter), wobei in Fig. 8 beispielhaft das Dezimationsfilter 62 fur das Inpha- 
se-Signal 36 dargestellt ist. Es ist ferner ein weiteres entsprechendes De- 
25 zimationsfilter fur das Quadratur-Signal 38 des ZF-Signals 1 3 vorgesehen. 
Da in Fig. 6 beide Dezimationsfilter 62 einen gleichen Aufbau und eine 
gleiche Funktionsweise aufweisen gelten nachfolgende Erlauterungen 
sowohl fur das Dezimationsfilter 62 fur das Inphase-Signal 36 als auch fur 
das identische, jedoch nicht dargestellte Dezimationsfilter 62 fur das Qua- 
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dratur-Signal 38, wobei lediglich als Eingangssignal start des Inphase- 
Signals 36 das Quadratur-Signal 38 und als Ausgangssignal start des In- 
phase-Signals 66 das Quadratur-Signal 68 zu setzten ist. Bei jedem Sy- 
stemtakt wird ein Abtastwert des digitalen Nutzsignals 36 in die Zustands- 
5 speicher 72 geschrieben bzw. von einem Zustandsspeicher 72 zum nach- 
sten weiter gereicht. Je nach gewunschter Abtastratenreduktion sind N 
Zustandspeicher 72 vorgesehen. Weiterhin wird bei jedem Systemtakt der 
Inhalt der Zustandspeicher 72 mit einem jeweiligen Koeffizienten a n , mit n 
gleich 1, 2, ... N, in Multiplizierern 74 multipliziert, so dass sich schlieRlich 
10 das Inphase-Signal 66 des ZF-Signal 70 ergibt. Auf jeden Zustandsspei- 
cher 72 wirkt der Zahlerausgang 60 in der zuvor beschriebenen Weise. 
Die Zustandsspeicher 72 werden auch als "Delay-Line" bezeichnet. 

Der optimale Parameter 8 wird vorzugsweise empirisch bestimmt und 
15 festgelegt. Beispielsweise bei einem Systemtaktfrequenz von 200 kHz und 
entsprechender Dauer eines Systemtaktes von 5 jis ergibt sich bei 5 = 8 
bei Detektion eines Storimpulses eine Gesamtaustastzeit von 40 jis ent- 
sprechend neun Systemtakten, da der den Storimpuls tragende Ab- 
tastwert selbst sowie die weiteren acht nachfolgenden Abtastwerte ver- 
20 worfen werden, bis der Zahlerausgang 60 wieder negativ ist (abwarts 
Zahlen von acht bis null). 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemafce Einrich- 
tung 28 zur Schwellwertberechnung ist in Fig. 4 dargestellt. Diese umfasst 
25 eine Betragsbildungsvorrichtung 76, welche einen Betrag von Inphase- 46 
und Quadraturanteil 48 des differenzierten digitalen Nutzsignals 26 bildet, 
einen ersten Addierer 78, welcher alle aus dem Nutzsignal 13 gebildeten 
Betrage sowie einen um eine Taktperiode verzogerten und invertierten 
Schwellwert zu einem ersten Zwischensignal 80 addiert, eine Vorzeichen- 
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berechnungsvorrichtung 82, welche ein Vorzeichen des ersten Zwischen- 
signals 80 bestimmt, einen ersten Multiplizierer 84, welcher das Vorzei- 
chen mit dem um eine Taktperiode verzogerten Schwellwert zu einem 
zweiten Zwischensignal 86 multipliziert, und einen zweiten Addierer 88, 
5 welcher das zweite Zwischensignal 86 mit dem um eine Taktperiode ver- 
zogerten Schwellwert zu einem neuen aktuellen Schwellwert 44 addiert, 
wobei ein Verzogerungsglied 90 den neuen aktuellen Schwellwert 44 ab- 
greift und um eine Taktperiode verzogert dem ersten Addierer 78 inver- 
tiert, dem zweiten Addierer 88 und dem ersten Multiplizierer 84 zufuhrt. 



Ferner ist zwischen dem Verzogerungsglied 90 und dem ersten Multipli- 
zierer 84 ein zweiter Multiplizierer 92 vorgesehen, welcher den um eine 
Taktperiode verzogerten Schwellwert mit einem vorbestimmten Parameter 
a multipliziert. Der zweite Addierer 88 weist einen zusatzlichen Eingang 94 

15 zum zusatzlichen hinzu addieren eines vorbestimmten Parameters p auf. 
Die Vorzeichenbestimmung in Block 82 entspricht im Wesentlichen einer 
Reduktion des Abtastwertes auf eine 1 -Bit-Information, welche im nach- 
folgenden Integrator 90 uber die Zeit aufintegriert wird. Wegen der Vorzei- 
chenbildung 82 haben Storimpulse nur einen geringen Einfluss auf die 

20 Schwellwertberechnung. 

Der Parameter a bestimmt eine Adaptionsgeschwindigkeit des durch das 
Verzogerungsglied 90 gebildeten Integrators. Der Parameter p legt optio- 
nal einen minimalen Schwellwert fest. Durch die Vorzeichenbildung in 
25 Block 82 wird bei der Schwellwertberechnung eine Leistung von Storspit- 
zen eliminiert, so dass das Ergebnis der Schwellwertberechnung nicht von 
den Storspitzen selbst beeinflusst ist. Stattdessen stellt sich nach einer 
bestimmten Zeit immer ein Schwellwert 44 ausschlieSlich in Abhangigkeit 
des tatsachlichen Nutzsignals ein. Dieser Schwellwert 44 ist dabei nicht 



10 
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notwendiger Weise ein ganzzahliges Vielfaches des Mittelwertes des 
Nutzsignals. Mit anderen Worten wird die Leistung der Storspitzen be- 
schrSnkt, so dass diese das Ergebnis der Schwellwertberechnung nicht 
verfalschen. Andererseits wird erfindungsgemaG die Schwelle zum Erken- 
nen von Stdrimpulsen nicht fest vorgegeben sondern mittels der Schal- 
tung 28 adaptiv, je nach Empfangsbedingungen, berechnet. Dies erzielt 
eine besonders wirkungsvolle Storimpulsunterdruckung auch bei wech- 
selnden Empfangsbedingungen, da sich der Schwellwert 44 an eine neue 
Situation entsprechend anpasst. 
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Patentanspriiche 



5 



Verfahren zum Erkennen und Entfernen von Storimpulsen in einem 
Nutzsignal, 

gekennzeichnet durch folgende Schritte, 

(a) Digitalisieren des Nutzsignals zu einem digitalen Nutzsignal, 

(b) Differentiation des digitalen Nutzsignals zu einem differen- 
zierten digitalen Nutzsignal, 

(c) Berechnen eines Schwellwertes aus dem differenzierten di- 
gitalen Nutzsignal, 

(d) Vergleichen, ob das differenzierte digitale Nutzsignal den 
berechneten Schwellwert uberschreitet und 

(e) Austasten des Storimpulses, wenn in Schritt (d) festgestellt 
wird, dass das differenzierte digitale Nutzsignal den berech- 
neten Schwellwert uberschreitet. 



20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Nutzsignal vor Schritt (a) bandbegrenzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 



25 



dadurch gekennzeichnet, dass 

die Differentiation in Schritt (b) eine Hochpassfilterung ist. 



4. 



Verfahren nach Anspruch einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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10 

6. 

15 

7. 

20 8. 



in Schritt (b) bei der Differentiation ein Inphaseanteil sowie ein 
Quadraturantei! des Nutzsignals getrennt voneinander differenziert 
werden. 

Verfahren nach Anspruch einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in Schritt (e) beim Austasten statt eines tatsachlichen ZF- 
Signalwertes ein letzter ungestorter ZF-Signalwert beibehalten oder 
kein Signal weitergegeben wird, wobei ein weiteres Einschreiben 
von Abtastwerten in eine Delay-Line unterbunden wird. 

Verfahren nach Anspruch einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Nutzsignal ein ZF-Signal eines Rundfunkempfangers ist. 

Verfahren nach Anspruch einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Nutzsignal ein AM-moduliertes Signal ist. 

Verfahren nach Anspruch einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in Schritt (c) ein Betrag eines Inphase-Anteils sowie eines Quadra- 
tur-Anteiles des Nutzsignals zusammen mit einem um eine Taktpe- 
riode verzogerten und invertierten Schwellwert addiert werden, aus 
dem Ergebnis das Vorzeichen bestimmt, dieses mit dem um eine 
Taktperiode verzogerten Schwellwert multipliziert und das Ergebnis 
mit dem um eine Taktperiode verzogerten Schwellwert addiert wird, 
wobei das letzte Ergebnis einen neuen aktuellen Schwellwert dar- 
stellt. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der urn eine Taktperiode verzogerte Schwellwert vor der Multiplika- 
5 tion mit dem bestimmten Vorzeichen mit einem vorbestimmten Pa- 

rameter a multipliziert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 bei der letzten Addition zur Schwellwertberechnung zusatzlich ein 

vorbestimmter Parameter p hinzu addiert wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

is in Schritt (e) eine vorbestimmte Anzahl von dem erkannten Storim- 

puls nachfolgenden Abtastwerten ausgetastet werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 nach Schritt (e) eine FIR-Filterung (Finite-lmpulse-Response- 

Filterung) durchgefuhrt wird. 

13. Vorrichtung (100) zum Erkennen und Entfernen von Storimpulsen 
in einem Nutzsignal (10), 

25 gekennzeichnet durch 

einen A/D-Wandler (12), welcher das Nutzsignal (10) erhalt und ein 
digitales Nutzsignal (13) an eine nachgeschaltete Einrichtung (14) 
zur Abtastratenreduktion und Austastung weitergibt, welche auf ein 
vorbestimmtes Signal (22) hin das aktuelle digitale Nutzsignal (13) 
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austastet, wobei eine Einrichtung (20) zur Detektion eines Storim- 
pulses das digitale Nutzsignal (13) zwischen dem A/D-Wandier (12) 
und der Einrichtung (14) zur Abtastratenreduktion und Austastung 
abgreift und bei Erkennen eines Storimpulses das vorbestimmte 
Signal (22) an die Einrichtung (14) zur Abtastratenreduktion und 
Austastung weitergibt. 

Vorrichtung (100) nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Einrichtung (20) zur Detektion eines Storimpulses eine Einrich- 
tung (28) zur Schwellwertberechnung aufweist, welche in Signal- 
verarbeitungsrichtung folgendes umfasst, wenigstens eine Betrags- 
bildungsvorrichtung (76), welche einen Betrag von wenigstens ei- 
nem Anteil (46, 48) des digitalen Nutzsignals (26) bildet, einen er- 
sten Addierer (78), welcher alle aus dem gebildeten Nutzsignal (26) 
gebildeten Betrage sowie einen urn eine Taktperiode verzogerten 
und invertierten Schwellwert zu einem ersten Zwischensignal (80) 
addiert, eine Vorzeichenberechnungsvorrichtung (82), welche ein 
Vorzeichen des ersten Zwischensignals (80) bestimmt, einen ersten 
Multiplizierer (84), welcher das Vorzeichen mit dem urn eine Takt- 
periode verzogerten Schwellwert zu einem zweiten Zwischensignal 
(86) multipliziert, und einen zweiten Addierer (88), welcher das 
zweite Zwischensignal (86) mit dem um eine Taktperiode verzo- 
gerten Schwellwert zu einem neuen aktuellen Schwellwert (44) ad- 
diert, wobei ein Verzogerungsglied (90) den neuen aktuellen 
Schwellwert (44) abgreift und um eine Taktperiode verzogert dem 
ersten Addierer (78) invertiert, dem zweiten Addierer (88) und dem 
ersten Multiplizierer (84) zufuhrt. 
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15. Vorrichtung (100) nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen dem VerzQgerungsglied (90) und dem ersten Multiplizie- 
rer (84) ein zweiter Multiplizierer (92) vorgesehen ist, welcher den 
um eine Taktperiode verzogerten Schwellwert mit einem vorbe- 
stimmten Parameter a multipliziert. 

16. Vorrichtung (100) nach Anspruch 14 Oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der zweite Addierer (88) einen zusatzlichen Eingang (94) zum zu- 
satzlichen hinzu addieren eines vorbestimmten Parameters p auf- 
weist. 

Vorrichtung (100) nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Einrichtung (14) zur Abtastratenreduktion und Austastung we- 
nigstens ein FIR-Filter (Finite-Impulse-Response-Filter) (62) mit ei- 
ner vorbestimmten Anzahl N von Zustandsspeichern (72) umfasst. 

20 18. Vorrichtung (100) nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Einrichtung (14) zur Abtastratenreduktion und Austastung einen 
Zahler (58) umfasst, dessen Ausgang (60) die Zustandsspeicher 
(72) des FIR-Filters (62) derart ansteuert, dass bei erkanntem Sto- 
25 rimpuls zum Austasten desselben fur eine vorbestimmte Anzahl 5 

von Abtastwerten die Zustandsspeicher (72) ihre letzten Werte vor 
Auftreten des Storimpulses beibehalten oder ihren Speicher auf 
Null setzen. 



17. 

15 
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19. Vorrichtung (100) nach einem der Anspruche 13 bis 18, 
daclurch gekennzeichnet, dass 

diese in einem Rundfunkempfanger vor einer ZF-Stufe angeordnet 
ist. 

20. Rundfunkempfanger mit einer ZF-Stufe und einer NF-Stufe, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

vor der ZF-Stufe eine Vorrichtung gemaR wenigstens einem der 
Anspruche 13 bis 19 vorgesehen ist. 
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